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(54) DrehflQgler mit Kreiselstabilisierung des Rotors 



(57) Vorgeschlagen wird ein DrehflQgler mit am 
ZentralstQck (1) eines drehbaren Rotorkopfes befestig- 
ten Tragf IQgeln, die den Rotor bilden und deren Anstell- 
winkel gegen die Drehebene des Rotors durch 
Steuerstangen (4) verstellbar ist. sowie mit einer Stabi- 
lislerun^tange (5). die urn eine parallel der Anstell- 
achse des TragflOgels verlaufende Achse drehbar am 
Rotorkopf befestigt ist. und deren Ungsachse parallel 
der Drehebene des Rotors ausgerichtet ist, sowie mit 
einem Mischelement (8), an dem TragflQgelt Steuerst- 



angen (4) und Stabilisierungsstange (5) unmittebar 
Oder Qber Ubertragungsvomchtungen (7) in der Wetse 
angreifen, da8 der KIppwinkel der Stabilisierungs- 
stange (5) gegen die Drehebene des Rotors den 
Anstellwinkel des TragflOgeis gleichsinnig verandert, 
wobei das Verhaitnis zwischen Kippwinkel und Ande- 
rung des Anstellwinkels durch eine Obersetzungsvor- 
rlchtung (7) vergrOBert wird. 



Figur 2 
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Beschrelbung 

Die Erf indung bezieht sich auf einen DrehflQgfer mit 
am ZentralstOck eines drehbaren Rotorkopfes befestig- 
ten Tragf IQgeln. die den Rotor bilden und deren Anstell- s 
winkel gegen die Drehebene des Rotors durch 
Steuerstangen verstellbar ist, sowie mit einer Stabilisie- 
rungsstange. die um eine parallel der Anstellachse des 
TragflQgels verlaufende Achse drehbar am Rotorkopf 
befestigt ist, und deren Lftngsachse parallel der Dreh- 10 
ebene des Rotors ausgerichtet Ist. sowie mit einem 
Mtschelement, an dem TragflQgel. Steuerstangen und 
Stabilisierungsstange unmittelbar oder Qber Obertra- 
gungsvorrichtungen in der Weise angreifen. daB der 
Kippwinkel der Stabilisierungsstange gegen die Dreh- 75 
ebene des Rotors den Ansteltwinkel des TragflQgels 
gleichsinnig verdndert. 

DrehflQgelflugzeuge. insbesondere Hubschrauber, 
warden durch einen drehbaren Rotor getragen. Zur Ver- 
dnderung des Auftnebs und Steuerung ist der Anstell- 20 
winkel der Tragf iQgel, d.h. Rotorbiatter, gegen die 
Drehebene des Rotors durch Steuerstangen verstell- 
bar. wobei die Verstellung In alter Regel durch eine Tau- 
melscheibe erfolgt, so daB der momentane 
Anstellwinkel eines TragflQgels von seiner Position wdh- 2s 
rend des Rotorumlaufs abhdngig geregelt wird. Auf 
diese Weise ist beispielsweise eine Verkippung des 
Drehfluglers um eine beliebige. horizontale Achse mOg- 
lich. Die Steuerstangen greifen unmittelbar am Rotor- 
blatt Oder an einem Blatthatter an. 30 

Bei alien Flugzeugen besteht das Problem einer 
Stabllisierung der Rugtage gegen unvorhergesehene 
EinflQsse, etwa bOigen Wind. An DrehflQgler werden in 
dieser Beziehung besondere Anforderungen im Hinbiick 
auf die Aiifgabe gesteilt, an fasten Punkten in der Luft ss 
zu schweben oder an einem eng begrenzten Ort zu Ian- 
den. Befindet sich der RugzeugfQhrer nicht in der 
Maschine, z.B. bei ferngesteuerten Industriehubschrau- 
bem Oder Modellhi^)schraubem, karm er Flugunruhen 
nicht unmittelbar spQren, sondern muB sie aus dem 40 
Bedienungsabstand erkennen und kann daher nur ver- 
spdtet und auf groBe Auslenkungen aus der Fluglage 
reagieren. FQr eine hinreichende Lagestabilitat ist somit 
ein aufwendiges Rugtraining erfbrderlich, das gerade 
FQhrer ferngesteuerter DrehflQgler vieKach nicht besit- 45 
zen. 

Zwedis einer automatischen Stabllisierung der 
Fluglage sind Stabllisierungsstangen bekannt, durch 
die der Anstellwintel der TragflQgel bei einer Kippung 
des Rotors in der Weise variiert wird, daB der ver&i- so 
derte Auftrieb der Rotorblfltter der Kippbewegung ent- 
gegen wirkt. Die Stabilisierungsstange ist um eine 
Achse drehbar am Rotorkopf befestigt die parallel der 
Anstellachse des TragflQgels verlduft. Daher stellt sich 
ihre Ldngsachse bei drehendem Rotor aufgrund der s$ 
wirkenden Riehkrdfte im Gleichgewicht parallel dessen 
Drehebene eIn. Im physikalischen Sinne ist die Stabili- 
sierungsstange ein Kreisel, der auch bei einer Verkip- 
pung der Lage des Drehf IQglers, etwa infblge einer BCe. 
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seine Lage raumfest beizubehalten sucht und sich 
daher gegenober der Drehebene des Rotors ent^re- 
chend dem Kippwinkel des Fluggerdtes einstellt. Ober 
ein Gestange wird der Anstellwinkel des TragflQgels im 
gleichen Drehsinn verdndert, wodurch die Auftriebsver- 
haitnisse des Rotors der Verkippung entgegen wirken. 
Mrt zunehmender Anndherung an die ursprQngliche 
Fluglage nimmtdie Anderung des Anstellwinkels wieder 
ab, 80 daB nur ein mdBiges Qegensteuern des Piloten 
erfbrderlich Ist. 

In der Regel erfolgt die EInwIrkung der Steuerstan- 
gen und der Stabilisierungsstange auf den TragflQgel 
Qber ein als Hebel wirkendes Mischelement, mit dem 
RQgel und Stangen drehbar verbunden sind. und das 
ihre Wirkung in geeigneter Weise abstimmt Mischele- 
ment und Steuerstange sind dabel durch parallel der 
Rotorachse verlaufende Obertragungsstangen vertxin- 
den. Weiterhin ist es bekannt, an der Stabilisierungs- 
stange endseitig Stabilisiemngsmassen oder -flQgel 
anzubringen, um ihre Trdgheit bzw. den Luftwiderstand 
und damit ihre Wirkung zu erhOhen. ohne daB das 
Gewicht signif ikant zunimmt. 

Die im Stande der Technik gebrduchlichen Stablli- 
sierungsstangen gleichen Kippungen der Fluglage nur 
unvollstandig aus, dh. sie vermindern zwardie Notwen- 
digkeit, Lageverdnderungen entgegen zu steuern, 
heben sie aber nicht auf. Wdhrend ihre Wirkung bei 
gutem Wetter vielfach ausreichend ist. erfbrdert die 
Fuhrung des Ruggerdtes bei schwierigen Lagen. etwa 
SturmbOen, weiterhin ein erhebliches Rugtraining des 
Piloten. insbesondere dann, wenn eine hohe Prftzision 
der Steuerung notwendig ist. Ferner haben herkOmmli- 
che Stabllisierungsstangen den Nachteil. daB sie uner- 
wQnschten Bewegungen des Fluggerdtes in RIchtung 
der Rotorachse. speziell dem gefdhrlichen Durchsak- 
ken der Maschine. nicht entgegen wirken. 

Vor diesem Hintergrund hat sich die Erfindung zur 
Aufgabe gesteilt, die Rotorstabilisierung in der Weise zu 
verbessern, daB sich die Lagestabilitat des DrehflQglers 
erheblich erhoht und auch unerwQnschte Bewegungen 
in RIchtung der Rotorachse verhtndert werden. 

Im foigenden werden LOsungen der beiden Telle 
der Aufgabe eriautert, die unabhdngig voneinander ein- 
setzbar sind. Da eine mechanische Stabllisierung stets 
auch einer gewQnschten Bewegung in der zu stabilisie- 
renden RIchtung in gewissem MaBe entgegenwirkt. 
kann es sich fQr spezielle EInsatzzwecke des Fluggerfl- 
tes anbieten, nur eine der beschriebenen Stabilisierun- 
gen einzusetzen, um die zur Rotorsteuerung 
notwendigen Krfifte zu vemngern. Im allgemeinen sind 
jedoch geeignete Kbmbinationen der LOsungen zweck- 
mdBlg. 

Eine LOsung der erfindungsgemdBen Aufgabe 
besteht darin, daB das Verhaitnis zwischen Kippwinkel 
und Anderung des Anstellwinkels durch eine Oberset- 
zungsvorrichtung vergrOBert wird. 

Bel einer herkOnmlichen Rotorstabilisierung wird 
die Kippung der Stabllisierungsstangen durch etwa par- 
allel der Rotorachse verlaufende Obertragungsstangen 
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auf die Mischhebel Qberiragen (vergleiche Figur 1 der 
Zeichnungsbeschreibung). Inlblgedeesenetellteichdas 
aus dem TragflQgel bzw. seinem Halter und den damit 
verbundenen Mischhebein bestehende System parallel 
der Stabilisierungsstange ein, d.h. wird urn den glei- 5 
Chen Winkel verkippt Die Lage der Mischhebel wird 
jedoch durch die Enc^unkte der Steuerstangen festge* 
legt, so daB ihr Winkel gegen die Drehebene des Rotors 
grOBer 1st. alsder Winkel. den die Stabilisierungsstange 
einnimmt. Zum Ausgleich verandert sich der Anstellwin- 10 
kal des TragflQgel in geringerem MaBe. Anderungen 
des Anstellwinkels des RQgels im Bereich des Kippwin- 
kels der Stabilisierungsstange lassen sich allenfalls 
durch eine VerkQrzung der Mischhebel en^eichen. Diese 
MaBnahme wOrde die Steuerung jedoch wesentllch 75 
erschweren. da bei jeder Anderung des Anstellwinkels 
die kreiselstabilisierte Ausrichtung der Stabilisierungs- 
stange zu dndern ware. Aus diesem Grunde wird vorge- 
schlagen, das Obersetzungsverhditnis zwischen dem 
Kippwinkel der Stabilisierungsstange und der Anderung 20 
des Anstellwinkels des TragflOgels durch eine Oberset- 
zungsvorrichtung zu vergrOBern. Auf diese Weise las- 
sen Anderungen des Anstellwinkels Im Bereich des 
Kippwinkels der Stabilisierungsstange und darober hin- 
aus erreichen. 

Durch die erfindungsgemiBe Obersetzungsvomch- 
tung laat sich die Lagestabilitat des Rotorsystems der- 
art steigern, daB eine Verkippung des Ruggerates 
durch duBere EinflQsse nahezu vollstdndig verhindert 
wird. Damit wird ein Einsatz des Drehf loglers auch unter 30 
schwierigsten Rugbedingungen mOglich. Wird die 
Ldnge der Mischhebel nicht verandert bleibt die Steu- 
erfblgsamkeit des Ruggerates gleich, so daB eine 
ieichtgdngige und prdzise Kontrolle gewahrleistet bleibt. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 3S 
dung, die sich durch einen sehr einfachen und preis* 
gQnstigen Aufbau auszeichnet. eriblgt die VergrOBerung 
des Qbersetzungsverhaitnisses durch einen Umlenkhe- 
bel. Er ist am ZentralstQck des Rotorkopfes, an der Sla- 
tMlisierungsstange sowie am Mischhebel drehbar 40 
befestigt. wobei die Befestigung durch Obertragungs- 
stangen oder unmittelbar erfblgt. Der Hebel ist nicht not- 
wendig von gerader GestaK. wobei gebogene oder 
gewinkelte Hebel die unmittelbare Befestigung an alien 
Bauelementen gestatten. Damit der Umlenkhebel eine 45 
VergrOBerung des Qbersetzungsverhaitnisses bewirkt. 
ist es selbstverstandlich notwendig, daB der Befesti- 
gungspunkt am Rotorkopf vom Drehpunkt der Stabili- 
sierungsstange beabstandet ist und die Verbindung mrt 
dem Mischelement auf der - bezogen auf die Befesti- so 
gung an der Stabilisierungsstange - gegenOberllegen- 
den Seitedes Umnlenkhebels erfolgt. 

Eine aKernative AusfOhrung der Clbersetzungsvor- 
richtung besteht in einem Zahngetriebe. Dabei ist cGe 
Drehachse der Stabilisierungsstange stan* mit einem ss 
Zahnrad oder einem Segment eines Zahnrades veibun- 
den. Die Gbertragung der Bewegung auf das Mischele- 
ment, das zweckmdBig auch als Zahnrad oder 
Zahnradsegment gestaltet Ist, erfolgt durch ein Zahn- 



rad- Oder Zahnstangengetriebe. das im einfechsten Fall 
ledigtich aus dem Mischelement und dem Zahnrad auf 
der Achse der Stabilisierungsstange besteht. Das Clber- 
tragungsverhaitnis laBt sich durch geelgnete GrOBen 
der Getriebeelemente in einem wetten Bereich einstel- 
len. Ist ein Durchmesser des an der Stabilisierungs- 
stange beftetigten Zahnrades erfbiderlich, der grOBer 
als der Abstand zum Drehpunkt des TragflOgels Ist. laBt 
sich ein hohles Zahnrad oder -segment mit innenliegen- 
dem Zahnkranz verwenden. 

Eine Minimlerung der ROckwirkung der Kreiselsta- 
bilisierung auf gewQnschte Anderungen der Ruglage 
IdBt sich durch eine Verdnderung des Anstellwinkels auf 
elektromechanischem Wage erzielen. Zu diesem 
Zweck wird der Kippwinkel der Stabilisierungsstange 
durch einen Sensor erfaBt. der mit einer Steuereinhat 
verbunden ist Die Steuereinheit bewirkt ihrerseits Qber 
Stellglieder. beispielsweise einen Elektromotor Oder - 
magneten, eine Verstellung der Steuerstangen. Dabei 
kOnnen die Stellglieder unmittelbar oder Qber die Tau- 
melscheibe einwirken. Das Mischelement wird in die- 
sem Fall zweckmdBig durch eine elektronische 
Vorrlchtung realisiert. die die Steuervorgangedes Dreh- 
flOglers Qber Sensoren erfaBt und ein Entgegenwirken 
der Stellglieder unterbindet. 

Allen eriauterten Ausgestaltungen der Erf indung ist 
gemeinsam, daB das Ubersetzungsverhaitnis flexibel 
verandert)ar und an unterschiedliche Rotorsysteme 
anpaBbar ist. Die Anpassung erfolgt je nach AusfOh- 
rung durch Veranderung der Befestigungspunkte des 
Umlenkhebels, der GrOBe und Anzahl der Zahnrader 
bzw. der Einstellung oder Programmierung der Steuer- 
einheit Alle AusfOhrungen lassen sich sowohl for ober- 
halb als auch unterhalb der Rotorebene angeordnete 
Stabilisierungsstangen venvenden. 

Die Aufgabe einer Stabillsierung gegenQber Bewe- 
gungen des Ruggerates in Richtung der Rotorachse 
wird erfindungsgemaB dadurch gelQst, daB daB jedem 
TragflQgel des Rotors eine Stabilisierungsstange zuge- 
ordnet ist, die am ZentralstQck des Rotorkopfes um eine 
Achse, die auBerhalb des Schwerpunktes der Stabili- 
sierungsstange veriauft, drehbar befestigt ist. 

Wahrend eine herkOmmliche Stabilisierungsstange 
zur Rotorachse symmetrisch ist und jeweils auf ein Paar 
von auf gegenOberliegenden Serten des Rotors ange- 
ordneten Tragf IQgeln wirkt, ist bei dem vorgeschlagenen 
Drehf lOgler jedem TragflQgel des Rotors eine Stabilisie- 
rungsstange zugeordnet. Femer wetsen die Stabilisie- 
rungsstangen bezQglich Ihres Drehpunktes kelnen 
symmetrischen Aufbau auf, d.h. die Drehachse der Sta- 
bilisierungsstange veriauft. bevorzugt mit Abstand. 
auBerhalb des Schwerpunktes. Die Symmetrie des 
Rotorkopfes zur Vermeidung von Unwuchten wird dabei 
durch die der Symmetrie der TragflQgel entsprechende 
Anordnung der Stabilisierungsstangen erreicht. Im Hin- 
blick auf eine Verkippung des Rotors wirken die Stabili- 
sierungsstangen wie herkOmmliche AusfOhrungen, 
wobei ihre Zuordnung zu jeweils unterschiedlichen 
TragflOgeIn im allgemeinen for die Funktion bedeu- 
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tungslos ist. Da alle Stabiiisierungsstangen bei Betrieb 
des Rotors in der gleichen Ebene kreisen. etellen eie 
sich bei einer Verkippung des Rotors in gielcher Weise 
gegenQber dessen Ebene ein, so daB der Anstellwinkel 
der TragfiOgel wie im Fall einer durchgehenden Stablll- 5 
sierungsstange verdndert wird. Bei einer Bewegung 
des Ruggerdtes in Richtung der Rotorachse. wie es bei 
einem Durchsacken auftritt. ist das Vertialten der Stabi- 
iisierungsstangen jedoch von einem herkOnnmlichen 
System unterschiedlich. Aufgrund der Aufhdngung 10 
auBerhalb des Schwerpunktes fOhrt die Bewegung zu 
einer Verkippung alter Stabiiisierungsstangen, die 
jeweils in gleicher Weise auf die TragfiOgel des Rotors 
Obertfagen wird, d.h. der Anstellwinkel alter Rotorfoldtter 
erhotit bzw. emiedrigt sich. Beispielsweise werden bei 15 
einem Absacken des l^ubschiraubers die Rotort)iatter 
steiler angestellt, so daB sich ihr Auftrleb erhOht und 
das Fluggerat abgetangen wird. ZweckmdBig wird das 
System gemeinsam mit einer elektronischen Drehzahl- 
regelung des Rotors eingesetzt. der veihindert, daB die 20 
Drehzahl durch den mit grOBerem Anstellwinkel erhoh- 
ten loiftwiderstand abnimmt und sich die Zunahme des 
Auftriebs vermindert Weiterhin besteht ein Vortefl der 
erfindungsgemdBen Stabilisierungsstange darin. daB 
sie sich auch bei Rotoren mit ungerader FIQgelzahl ein- 25 
setzen tflBL 

tn einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
wird das Obersetzungsverhaitnis zwischen dem Kipp- 
winket der Stabiiisierungsstangen und der Anderung 
des Anstetlwinkels der TragfiOgel durch den Abstand 30 
der Drehachse der Stabitisiemngsstange zur Dreh- 
achse des Rotors gegeben, wobei der Angriffspunkt der 
Verk>indung zum Mischelement unver&idert btelbt. Die 
Variationsbrerte mOglicher Obersetzungsverh&ltnisse ' 
taBt sich dabei vergrOBem. Indem das ZentralstOck des 35 
Rotorkopfes nrA horizontaten Vertangerungen versehen 
wird, beispieisweise einem Querbalken. an dem die 
Drehiachse der Stabilisierungsstange angebracht Ist 
Befindet sich der Drehpunkt der Stabilisierungsstange 
nahe am Verbindungspunkt rrni dem Mischelement. so 4o 
k>ewirkt sine Verkippung der Stabilisierungsstange eine 
geringere Anderung des Anstellwinkels des TragflQgets 
als bei einem groBen Abstand. Alternativ IdBt sich das 
Obersetzungsverhattnis auch durch die ot>en beschrle- 
benen Vomchtungen, also Umlenkhebel. Zahngetriebe 45 
Oder eine elektromechanische Obertragung verdndern. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteiie der 
Erfindung lessen sich dem nachfolgenden Beschrei- 
bungsteil entnehmen. in dem anhand der Zeichnung 
AusfOhrungsbeispiele der Erfindung naher eriautert 50 
sind. Die Zeichnung zeigt in prinzipienhafter Darstetlung 

Figur 1 Ansicht eines Rotorkopfes im Stande der 
Technik 

Figur 2 Ansicht eines erfindungsgemdBen Rotor- ss 
kopfes mit durch Umlenkhebel vergrOBerter 
Obersetzung 

Rgur 3 Ansicht des Rotorkopfes nach Rgur 2 bei 
einer Verkippung des Fluggerates 



Rgur 4 Alternative Ausgestaltung des Rotorkopfes 

Rgur 5 ErfindungsgemaBer Rotorkopf mit zwei 
asymmetrischen Stat)i(isierungsstangen 

Rgur 6 Rotorkopf mit auBermittig befestigten Stabi- 
iisierungsstangen 

Rgur 7 Rotorkopf mit entgegengesetzt auBermittig 
befestigten Stabiiisierungsstangen 

Rgur 8 Rotorkopf mit asymmetrischen Stabiiisie- 
rungsstangen und durch Umlenkhebel ver- 
grOBerter Obersetzung 

Rgur 9 Altemative Ausgestaltung eines Rotorkop- 
fes mit auBermmittig befestigten Stabiiisie- 
rungsstangen 

tn Rgur 1 ist ein Rotorkopf dargesteilt, wie er im Stande 
der Technik VerwerKtung findet. Er besteht aus einem 
ZentralstOck (1). das durch die Rotonivelle (2) in Dre- 
hung versetzbar ist und an dem TragflQgelhalter (3), an 
denen die Rotorbiatter befestigt sind, um eine horizon- 
tale Achse drehbar angebracht sind. Auf diese Weise 
laBt sich der Anstellwinkel der TragfiOgel durch Steu- 
erstangen (4), die in der Regel mit einer Taumelscheibe 
verstellbar sind, variieren. so daB sich der Auftrieb 
andert. Zur Stabilisierung der Fluglage ist der Rotorkopf 
mit einer Stabilisierungsstange (5) ausgestattet. die um 
eine parallel der Drehachse des TragflOgelhalters (3) 
veriaufende Achse (6) drehbar ist. und deren Bewegun- 
gen durch Ubertragungsstangen (7) sowie Mischhebel 
(8) den TragflOgeihalter (3) verstellen. 

Die Wiriojngsweise der Stabilisierung ist wie fblgt: 
Bei drehendem Rotor wfrkt die Stabilisierungsstange 
als Krelsel, der bei Verkippung des Ruggerdtes seine 
raumfeste Lage beibehait, d.h. der Winkel der Stabilisie- 
rungsstange (5) gegenOber RotdrzentralstOck (1) und - 
welle (2) verandert sich. Diese Winkeianderung bewirkt 
eine Ariderung des Anstellwinkels der TragfiOgel, so 
daB sich ihr Auftrieb andert und der Verkippung des 
Systems entgegenwirkt tst die ursprOngliche Fluglage 
wieder enreicht und damit die Stabilisierungsstange 
wieder parallel der Drehebene des Rotors ausgerichtet. 
nehmen die TragfiOgel wieder die durch die Steuerstan- 
gen (4) eingestellten Anstellwinkel ein. Auf diese Weise 
wird es dem Piloten erieichtert, stOrende EinflOsse auf 
die Ruglage. etwa WindbOhen, auszugleichen. 

Die Funktion der Mischhebel (8) besteht darin, die 
Bewegung der Steuerstangen (4) von der Stabilisie- 
rungsstange (5) zu entkoppeln, so daB gewOnschte Ver- 
stellungen der Rotorbiatter, etwa zum ManOvrieren des 
Ruggerdtes, mdglich bleiben, ohne durch die in ihrer 
Lage kreiselstabilisierte Stabilisierungsstange (5) unter- 
bunden zu werden. Die Obertragung der Bewegungen 
durch die Mischhebel (8) hat jedoch zur Fbtge, daB der 
Winkel (9), um den die Rotorbiatter verstellt werden, 
stets geringer ist, als die Verkippung der Stabilisie- 
rungsstange (5). 

Rugtechnisch ist es jedoch von Vorteil, wenn 
bereits bei geringen Verkippungen eine wesentlich star- 
kere Gegensteuerung erfolgt. um StOrungen der Rug- 
lage bereits im Ansatz zu vermeiden, d.h. nicht 
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entstehen zu lassen. und eine wesentlich bessere Sta- 
bilisienjng zu erreichen. 

Daher wird da8 Obersetzungsverhdltnis zwischen 
dem Kippwinkel der Stabilisierungsstange (5) gegen die 
Drehebene des Rotors und dem Winkel (9), urn den die s 
Rotorbiatter verkrppt warden. zweckmdBig durch eine 
Obersetzungsvonrichtung vergr03ert. Rgur 2 zeigt eine 
vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung unter VenA^en- 
dung von Umienkhebein (10). Sie aind mit einer starr 
am ZentralstQck (1) des Rotors befestigten Stange (11) io 
sowie der Stabilisierungsstange (5) veibunden und stel- 
len deren Verbindung mit den Obertragungsstangen (7) 
dar. Dabei sind aJIe Befestigungen um parallel der 
Achse (6) verlaufende Drehachsen beweglich. 

In Rgur 3 ist die Funktion der Umlenkhebel (10) is 
wledergegeben. Intblge des horizcntalen Abstandes 
der Befestigungen an der Stange (1 1) von der Achse (6) 
der Stabilisierungsstange wltd deren Bewegung durch 
den Hebelarm der Umlenkhebel (10) vergrOBert auf die 
Mischhebel (8) Qbertragen. Daher werden die Tragf lOgel 20 
bei vorgegebener Kippung der Stabilisierungsstange 
(5). d.h. des gesamten Fluggerdtes, um einen wesent- 
lich grOBeren Winkel (9) verstellt. als es bei dem her- 
kOmmlichen Rotorkopf in Rgur 1 der F^ll ist. Damit wird 
die Stabilisierung wesentlich verbessert und ermOglicht 2S 
eine sichere Beherrschung des Ruggerdtes auch unter 
schwierigsten Bedingungen. Offnung^ (12) der Misch- 
hebel gewdhren die MOglichkeit unterschiedicher Befe- 
stigungspunkte und somit einer Verdnderung des 
(bersetzungsverhaitnisses, z.B. fOr eine Aripassung an 30 
unterschledliche Typen von DrehflOglem Oder Rotoren. 

Im Sinne der Erfindung ist es unerheblich, an wel- 
cher Position zwischen Stabilisierungsstange (5) und 
Mischhebeln (8) die Umlenkhebel (10) angeordnet sind, 
d.h. welche ihrer Aufh&ngungen unmlttelbar oder durch 35 
Gestfinge erfolgen. Rgur 4 gibt eine entsprechende 
Abwandiung wieder. bei der die Umlenkhebel (10) 
unmittelbar mit der Stange (11) und durch Obertra- 
gungsstangen (13) mit der Stabilisierungsstange (5) 
unter VerkOrzung der Obertragungsstangen (7) vert>un- 40 
den sind. Unter Ventvendung gewinkelter Umlenkhebel 
(10) ist auch eine unmitteibare Verbindung mit der Sta- 
bilisierungsstange (5), dem ZentralstOck (1) des Rotors, 
bzw. der Stange (1 1), sowie dem Mischhebel (8) denk- 
bar. 45 

Um eine Stabilisierung der Fluglage gegenOber 
unerwOnschten Bewegungen in Richtung der Rotor- 
welle (2) zu ermOglichen. ist es notwendig, eine Stabili- 
sierungsstange (5) zu venvenden, deren Drehachse (6) 
auBerhalb des Schwerpunktes veriauft. Die zur Vermel- so 
dung von Unwuchten notwendige Symmetrie des 
Rotorkopfes wird dabei erreicht, indem jedem TragflQ- 
gelhalter (3) eine endseitig am ZentralstQck (1) des 
Rotors befestigte Stabilisierungsstange (5) zugeordnet 
wird. wie es Rgur 5 zeigt. Infblge der Massentrdgheit ss 
und des Luftwiderstandes, die sich durch endseit^ 
angebrachte Stabilisierungsmassen (14) und -flQgel 
erhOhen lassen, stellen sich die Stabiiisierungsstangen 
(5) bei Bewegungen des Fluggerates in Richtung der 
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Rotonvelle (2) im Winkel zu ihr eia im Beispiel eines 
Absackens nach unten bikien sie ein nach oben gedff- 
netes V, so daB sich der Anstellwinkel der Tragf IQgelhal- 
ter (3) infolge der Obertragiing der Bewegung mittels 
der Mischhebel (8) vergrOBert und sich der Auftrieb des 
Rotors erhdht. Umgekehrt vermindert er sich bei einer 
Bewegung nach oben. Bei einer Verkippung des Rotors 
wirken die Stabiiisierungsstangen (5) wie die einteilige 
AusfQhrung in Rgur 1, da sich beide im gleichen Winkel 
zur Drehebene des Rotors einstellen. 

Durch eine Anbringung der Drehachsen (6) der 
Stabiiisierungsstangen (5) auBerhalb der Drehachse 
des Rotors IftBt sich bei unverdnderten Positionen der 
Obertragungsstangen (7) das Obersetzungsverhaitnis 
variieren. Dabei ist sowohl eine Verkleinerung, wie in 
Rgur 6 gezeigt, als auch eine VergrOBerung des Ober- 
setzungsverhaitnisses (Rgur 7) erreichbar. Selbstver- 
standlich sind auch Umlenkhebel (10) zur Veranderung 
des Obersetzungsverhaltnisses einsetzbar, wie Rgur 8 
zeigt Die Funktion der Qbrigen Bauteile ist jeweils wie 
oben beschrieben. 

Die Darsteliung in Figur 9 zeigt Stabiiisierungsstan- 
gen, die auf der im Vergleich zu den vorhergehenden 
Beispielen gegenOberliegenden Seite der Drehachse 
(6) an den Obertragungsstangen (7) angreifen. d.h. die 
Wirkung erblgt auf das jeweils andere Rotorblatt Die 
Drehrichtung des Rotors ist in diesem Beispiel zu den 
Qbrigen AusfQhrungen entgegengesetzt 

Im Ergebnis entsteht auf diese Weise eine Stabili- 
sierung des Rotors eines DrehflQglers, insbesondere 
eines ferngesteuerten Hubschraubers, die seine Rugei- 
genschaften wesentlich verbessert und die Steuerung, 
speziell unter schwierigen Bedingungen, erheblich 
erieichtert 

PatentansprQche 

1. DrehflOgler mit am ZentralstQck eines dreht)aren 
Rotorkopfes befestigten TragflQgeIn, die den Rotor 
bikJen und deren Anstellwinkel gegen die Dreh- 
ebene des Rotors durch Steuerstangen verstellbar 
ist, sowie mit einer Stabilisierungsstange. die um 
eine parallel der Anstellachse des TragflQgels ver- 
laufende Achse drehbar am Rotorkopf befestlgt ist. 
und deren Langsachse parallel der Drehebene des 
Rotors ausgerichtet ist, sowie mit einem Mischele- 
ment, an dem TragflQgel, Steuerstangen und Stabi- 
lisierungsstange unmittelbar oder Qber 
Obertragungsvon'ichtungen in der Weise angreifen. 
daB der Kippwinkel der Stabilisierungsstange 
gegen die Drehebene des Rotors den Anstellwinkel 
des TragflQgels glelchsinnig verftndert, dadurch 
gekennzelchnet. daB das Verhdltnis zwischen 
Kippwinkel und Anderung des Anstellwinkels durch 
eine Obersetzungsvom'chtung vergrOBert wird. 

2. DrehflQgler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet. daB das Mischelement ein Mischhebel 
(8) ist und die Obersetzungsvomchtung einen 
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Umlenkhebel (10) umfaOt. der drehbar mit dem 
ZentmlstQck (1) des Rotorkopfes. der Stabiiisie- 
rungsstange (5) und dem Mischhebel (8) verbun- 
den ist. 

5 

3. DrehflQgler nach Anspaich 1, dadurch gekenn- 
zelchnet da6 Zahnrad Oder Segment eines 
Zahnrades starr mit der Drehachse (6) der Stabiti- 
sierungsstange (5) verbunden ist und die Obereet- 
zungsvorrichtung ein Zahnrad- Oder io 
Zahnetangengetrlebe let 

4. DrehflQgler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Sensor, der mit einer Steuerein- 
heit verbunden ist. den Kippwinkel der is 
Stabilisierungsstange (5) erfaBt und die Steuerein- 
heit Qber Stellgiieder eine Verstellung der Steuerst- 
angen (4) bewirkt. 

5. DrehflQgler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zelchnet, daB jedem TragflQgel des Rotors eine 
Stabilisierungsstange (5) zugeordnet ist, die am 
ZentralstOck (1) des Rotorkopfes um eine Achse 
(6), die auBerhalb des Schwerpunktes der Stabili- 
sierungsstange (5) veriauft. drehbar bef estigt ist. 2s 

6. DrehflQgler nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Drehachse (6) der Stabilisie- 
rungsstange (5) von der Drehachse des Rotors 
beabstandet ist 30 

7. DrehflQgler nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zelchnet. daB der Rotor eine Obersetzungsvorrich- 
tung nach einem der AnsprOche 2 bis 4 umbBt 

3S 
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Figur 1 




FIgur 2 
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Figur 3 
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